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(57) Abstract: In order to precisely 
align an optical waveguide (7) 
in relation to an electro-optical 
component (2X said electio-optica] 
component is fixed to a submount 
(1) which can be arranged on any site 
on a canier (4). A coupling element 
(3) comprising a negative image of 
the contour of the submount (2) is 
optionally provided for mounting 
the optica] waveguide (7). Said 
coupling element is positively fixed 
to the submount (2) and receives the 
end of the optical waveguide (7). 
The intermediate region between 
the electro-optical component (2) 
and the optical waveguide (7) is 
filled with a transparent adhesive 
(K), The submount (2) can be 
designed according to microstruclure 
technology. The coupling element (3) 
is not required if the optical waveguide 
(7) is directly aligned in relation to the 
submount (2). 
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(57) Zusammenfassung: FBrdiepassgenaue Ausrichtung eines Lichtwellenleiters (7) auf ein elektro-oplisches Bauelement (2) wird 
das eleklro-optische Bauelement auf einem Submount (1) befestigt, der an einer beliebigen Stelle auf einem Trager (4) angebrncht 
werden kann. Fiir die Fassung des Licht-welJenleiters (7) ist wahlweise ein Kopplungselement (3) vorgesehen, das cine negative 
Abbildung des Umrisses des Submounts (2) aufweist. Dieses wird formschlussig an dem Submount (2) angebracht und nimmt das 
Ende des Lichtwellenleiters (7) auf. Der Zwischenraum zwischen dem eJektro-optischen Bauelement (2) und dem Lichtwellenleiter 
(7) wird mit einem transparenten Klebstoff (K) ausgefiillt. Der Submount (2) kann in Mikrostrukturtechnik ausgebildet sein. Auf 
das Kopplungselement (3) kann verzichtet werden, wenn der Lichtwellenleiter (7) direkt an dem Submount (2) ausgerichtet ist. 
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Kopplungsanordnung zum optischen Koppein eines Lichtwellenleiters mit einem 
elektro-optischen oder opto-elektrischen Halbleiterwandler 

Gebiet der Erfindunq 

Mit der zunehmenden Umstellung von elektrischer auf optisehe Nachrichtentechnik'werden 
optische Transceivermodule in alien Bereichen der DatenQbertragung benotigt. Neben der 
hochratigen. optischen Obertragungsteclinik auf Femleitungen Qber Glasfasern konimt zu- 
nehmend auch die optiscfie Obertragungstechnik mit vergleichsweise niedrigen Datenraten 
Qber relative "dicke" Poiymerfasem oder tiybride Glas/Polymerfasem (sog. HCS-Fasem) zur 
Anwendung. Typischerweise werden nidit huhderte yon Kllometern sondem nur einige 10 • 
bis 100 m mit Datenraten von maximal einigen 100 MB/s Qbertragen. Eingesetzt werden 
seiche Systeme innerhalb mobiier Einrichtungen (Kfz, Bahn, Flugzeug) oder zur sog. 
Inhouse-Vemetzung, d.li. innerhalb eines Gebaudes zur datenmaliigen Verbindung aller im 
Haus vorhandenen iVlultimediagerate (TV, Intemet, Videorecorder, Audiogerate, PCs usw.). 
Aus Kostengrunden arbeiten diese Netze oftmals nldhi mit Laserdioden, sondem mit einfa- 
chen, oberflachenemitfierenden Leuchtdioden (LEDs). Fur die Ankopplung einer solchen 
LED an einen relativ dicken Lichtwellenleiter wird ein sehr kostengunstiger Aufbau gefordert, 
der dennoch eine erhebliche Prazision veriangt. Das eiektro-optische IVIodul, das die Kop- 
peistelle von LED-Sender zu Lichtwellenleiter bzw. von Photodioden-EmpfSnger zu Licht- 
wellenleiter enthait, nennt man einen optischen Transceiver. 

Technischer Hinteramnd der Erfinduno 

Fur die Kopplung einer oberfiachenemittierenden LED und eines relativ dicken Polymerfa- 
ser-Lichtwellenleiters - typische Dimensionen sind 250x250 pm^ fur die LED und 1000 pm 
Durchmesserfur die Polymerfaser - gibt es grundsatzlich zwei Konstruktionen, namlich sei- 
che ohne Strahlformung und solche mit Strahlformung. Strahifonmung bedeutet, dali einige 
Oder alle der von der LED abgegebenen Lichtstrahlen durch Linsen oder gekrummte Spiegel 
in ihrer Ausbreitungsrichtung so verandert werden, dali ein hdherer Lichtantell in den Licht- 
wellenleiter eingekoppelt werden kann. ais wenn auf solche MaRnahmen verzichtet wurde. 
Die Ausrichturig von Lichtwellenleiter (LWL) zu LED veriangt angesichts der vorgenannten 
Abmessungen in jedem Falle eine hohe Prazision. 
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fahig, mit einem Leiter versehen ist, an den der Bonddraht angeschlossen werden kann. Die 
Justierung des LWL in Bezug auf das Halbleiterbauelement erfolgt durch Justierung des 
LWL am Submount entweder direkt Oder mittels eines gesonderten Kopplungselements, das 
seinerseits durch fonnschlussige Verbindung mit dem Submount prazise auf das Halbleiter- 
bauelement ausgerichtet wird. 

Der Submount besteht aus einem Metall oder aus Kunststoff mit einer Oberflachenmetalii- 
sierung und kann dann unmitteibar die elektrische Verbindung zwischen dem Trager und 
einer Elektrode des Halbieiterbauelements fierstellen. Er kann aucli aus einem isolierenden 
iVIateriai, wie z.B. mikrostrukturierter Keramik. bestehen. In jedem Faile ist es gQnsti'g, wenn 
der Submount gut warmeleitfahig ist. tim die von dem Halbleiterbauelement ausgehende 
Warme gut abzuleiten. Es verstelit sich, daB wenn der Submount nicht der elektrischen Ver- 
bindung zu einer der Elektroden des Halbieiterbauelements dienen kann, das Halbleiterbau- 
element mittels wenlgstens zweier Bonddr&hte elektrsich angeschlossen werden mufi. 

Das Kopplungselement wird insbesondere beim Koppein von Faserieitern verwendet und 
besteht vorzugsweise aus einem thermoplastisch hergestelften Kunststoff korper mit einer in 
einem oberen, ersten Segment zylindrischen Bohrung, die sich in einem zwelten, unteren 
Segment in der Fonm ahnlich einem Rotationsparaboloid verjungen kann. Insbesondere die 
Innenwand dieses Paraboloids ist dann vorteilhaftenweise refiektierend beschichtet,*z.B. 
durch Beschichtung mit einer dunnen Silberschicht. Alternativ kann das Kopplungselement 
als massives Metallteil, beispielsweise aus Silber. Aluminium oder Kupfer, letzteres vor- 
zugsweise mit reflektierender Beschichtung. ausgebildet sein, das durch Tielziehen herge- 
stellt ist. Bei groSen Herstellungsserien ist das Tiefeiehen von Teilen aus Weichmetallen 
namiich preisgQnstiger als das Spritzgielien soicher Telle. 

Am Fulipunkt des Paraboloids ist eine Vertiefung ausgebildet, deren Randkontur im wesent- 
lichen mit der auBeren Kontur des verwendeten Submount ubereinstimmt, urn den Sub- 
mount formschlussig aufzunehmen und dadurch das Kopplungselement an dem Submount 
auszurichten. Weiterhin hat es zur Aufnahme von einem oder mehreren Bonddrahten (letzte- 
res beispielsweise bei isolierendem Submount, siehe oben) mindestens eine Ausspamng . 

Die Montage erfolgt in folgenden Arbeitsschritten: 

- Auf einem Trager mit einer zum Drahtbonden geeigneten Oberfiache wird ein Sub- 
mount an einer hierfQr vorgesehenen Stelle befestigt, beispielsweise aufgelotet oder mit 
Leitkleber aufgeklebt. Auch eine Befestigung mittels eines am Submount ausgebildeten Vor- 
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Einen Ansatz hierfQr zeigt die in jungster Zeit bekannt gewordene MicroMID-Technologie. 
die beispielsweise in DE 198 51 265 A1 besclirieben ist Hierbei wird ein mikrostrukturierter 
Kunststofftrager eingesetzt, der in der Form thermoplastisch sehr flexibel gestaltet warden 
kann. Die Herstellung eines Reflektors fur die LED bei gleichzeitiger Hersteilung eines elek- 
tronischen Scliaitkreises auf dam Substrat ist moglich. Die Justierung des LWL erfolgt ver- 
mlttels einer auf dem Substrat ausgebildeten dreidimensionalen Struktur. Nachteiiig sind 
jedoch die liohen Rustkosten der Techinologie, so dali nur grofie Stuckzahlen iliren Einsatz 
reciitfertigen. Da in IVlicroMlD-TeclinoIogie die elektronisclie Schaltung des Transceivers 
letztlich Im Spritzguliwerkzeug abgebildet sein muli. ist die Technologie scliwerfaliig in der 
Anpassung an kundenspezifische Varianten der Sclialtung. Die Justiemng erfolgt zwischen 
LED und LWL auf dem Weg LED zu mikrostrukturierter Leiterplatte zu Faserpiatte zu LWL 
Veroffentlichungen zum MicroMID-Prozess finden sich in KragI, H. eta!.: "MICROMID: A low 
cost fabrication technology for polymer fiber transceiver modules", POF Conference 2000, 
Boston und in KragI, H: etal.: "Microstructured three-dimensional printed circuit boards: a 
novel fabrication technology for optical transceiver modules", Proc. MicroTec 2000 Confe- 
rence, Hannover. 

Obersictit uber dje Erfinduno 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Kopplungsanordnung der elngangs genann- 
ten Art und ein zu deren Herstellung geeignetes Verfahren anzugeben, mit der bzw. dem 
eine hochprazise Ausrichtung von lichtabgebendem und/oder lichtaufnehmendem Halblei- 
terbauelement einerseits und Lichtweilenleiter andererseits in technisch einfacher Weise 
erzielbar ist 

Diese Aufgabe wird durch die in Anspruch 1 bzw. 33 angegebenen Merkmale gelost. Vor- 
teilhafte Ausgestaltungen davon sind Gegenstand der jeweils abhangigen AnsprQche. 

Die Erfindung offenbart eine Anordnung zur optischen Kopplung eines optisclien Halbleiter-^ 
bauelements, beispielsweise einer Sendediode, an einen Liclitwellenleiter, deren wesentli- 
ches Element ein Submount ist. auf dem das Halbleiterbauelement pbsitioniert ist. Der 
Submount und, sofem eingesetzt, ein Kopplungselement. konnen strahlformende Reflekto- 
ren enthaiten. Der Submount wird direkt auf einen Trager aufgesetzt, der beispielsweise 
eine konventionelle Leiterplatte, ein TO-Gehause, ein Leadframe (Rahmenblecli) oder auch 
ein MID-TrSger (MID = Moulded Interconnect Device) sein kann. und mindestens ein Bond- 
draht wird von dem Halbleitert^auelement auf den Trager gefOhrt, der, falls selbst nicht leit- 
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sprungs, beispielsweise eines Zapfens, an der dem Halbleiterbauelement abgewandten 
Seite. der in einer Vertiefung Oder einem Loch des Tragers sitzt und darin gesichert ist. 
kommt in Betracht Auf diesen Submount wird das Halbleiterbauelement durch Diebonden 
angebracht, wobei je nach erforderiicher PrSzision eine im Submount befindliche Justa- 
gestruktur verwendet werden kann. 

Sodann wird das Halbleiterbauelement durch Drahtbonden von dem Halbleiterbau- 
element ausgehend mit einem Leiter auf dem Trager elektrisch verbunden. 

Bei Venwendung eines Kopplungselements wird dieses so auf dem Submount aufge- 
setzt und ausgerichtet. daR das Halbleiterbauelement durch eine hierfur vorgesehene 6ff- 
nung des Kopplungselementes hindurchschauen kann. Das Kopplungselement hat eine 
Justiergestaltung derart, daB es prSzise auf den Submount pafit und damit das Halbleiter- 
bauelement exakt posltioniert Selbstverst§ndlich darf es bei der Justierung nicht zu einer 
Verletzung des Bonddrahtes bzw. der Bonddrahte kommen. Urn die Gefahr einer Bond- 
drahtverletzung zu venmeiden, kann der Submount einen seitlichen Bonddrahtschutz auf- 
weisen. 

- Sitzt das Kopplungselement richtig auf dem Trager, wird es in dieser Position mit 
dem Trager und dem Submount z.B. durch Kleben unlosbar und flussigkeitsdicht verbunden. 

Sodann wird in den Submount, ggf, durch das FaserfDhrungsloch des Kopplungs- 
elements hindurch, ein transparenter Kleber eingefOllt, der auch in den Ausschnitt fleiBt, in 
dem sich der Bonddraht erstreckt und dort den Bonddraht mit umschliefiL 

Dann wird der LWL eingesteckt, so daB sein Ende mit dem Kleber in Beruhrung ge- 
bracht wird und mit dem noch weichen Kleber verklebt Fehit ein Kopplungselement. richtet 
sich der LWL direkt am Submount aus, findet ein Kopplungselement Einsatz, erfolgt die Aus- 
richtung am Submount vermittels des Kopplungselements. Alternativ ist es auch mogiich. 
statt des LWL zunachst einen Stopsel aus einem nicht klebfahigen Material zu verwenden, 
der solange am Platz bleibt, bis der Kleber ausgehartet ist, und der dann gegen den LWL 
ausgetauscht wird. Diese Alternative emnoglicht es. denn LWL spater ggf. auszutauschen. 

Ist im Kopplungselement oder am Submount ein geeigneter Vorsprung, im Kopp- 
lungselement beispielsweise eine .Ringschulter. vorgesehen, wo die Stimflache des LWL 
beim Einschieben anstoBt, so bedeutet dieses fur die IVIontage eine wesentliche Erleichte- 
mng, da nun nicht mehr auf die exakte, axiale Position des LWL geachtet werden muB. Die- 
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ses stent auch eine wesentliche Verbesserung gegenuber der MicroMID-Technik dar, die 
keine passive, axiale Justage fur den LWL vorsieht. Beim Einschieben des LWL bzw. des 
Stopsels entweicht etwa uberschussiger Kleber am LWL bzw. Stopsel vorbei. Alternativ kann 
eine Pfeife Oder andere, aus der Gielitechnik geeignete EInrichtung vorgesehen sein, die 
uberscliussigen Kleber, der beim Einstecken des LWL bzw. des Stopsels von diesefn ver- 
drangt wird, aufninnmt. 

Der Submount und ggf. das Kopplungselement konnen durch geeignete Formgebung und 
Beschichtung mit optischen Reflektoren versehen sein. 

Die zum Betrieb des Halbleiterbauelements (LED und/oder ein in gleicher Weise zu montie- 
render Photodetektor) notwendige elektronische Schaltungsanordnung kann in unmittelbarer 
Nahe des Halbleiterbauelennents auf dem Trager, derz.B. eine zweiseitig ausgelegte Leiter- 
platte^sein kann, z.B. auf der Leiterplattenruckseite, anbracht sein. Damit befindetsich bei- 
spielswelse ein Vorverstarker fOr eine Photodiode (PD) in nur ca. Imm Entfernung von der 
PD. EMV-Probieme treten daher nrcht auf. Da eine Leiterplatte in einem industrieublichen 
Standardprozeli hergesteilt wird, kann die auf ilir ausgefuhrte Verdrahtung problemlos na- 
hezu beiiebig komplex gestaltet werden. Auch sehr hochwertige Leiterplatten, wie Keramik- 
oder Teflonleiterplatten, die insbesondere fur seiir hochfrequente Anwendungen notwendig 
sind, konnen eingesetzt werden. 

Urn ein komplettes Transceiversystem zu eriialten, kann man ein Kopplungselement mit 
flexibler Leiterplatte entweder in ein elektrisches Steckersystem einpassen und die LWL- 
Enden uber ein Spleili- oder Stecksystem anschlielSen oder aber das Kopplungselement mit 
stan-er Leiterplatte wird direkt in eine Steckerbuchse eingesetzt, wobei die Steckkontakte 
Z.B. durch Kontakte auf der Leiterplatte realisiert sind. 

Im Gegensatzzu der bekannten MicroMID-ProzeBfolge wird bei der Erfindung der LWL nicht 
an dem Trager (z.B. Leiterplatte), sondem an dem das Halbleiterbauelement tragenden 
Submount justiert, und zwar direkt oder vermittels des erwahnten Kopplungseiements. 1st 
der Submount ein metallischer oder metallisierter Korper, kann er nicht die von einem Tra- 
ger, Z.B. eiher Leiterplatte geforderte StromfQhrung fOr beide Qlektrischen AnschluBleiter, 
sondern nurfQr einen yon ihnen aufweisen. Durch die Justierung uber den Submount ent- 
stehen jedoch andererseits Vorteile gegenuber der MicroMID-Technologie: 

Eine fur jede Produktanwendung neu zu entwerfende Leiterplatte muB nicht in dem 
aufwendigen Microl\/IID-Verfahren mit hohen RQstkosten realisiert werden. Die Anpassung 
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der auBeren elektronischen Beschaltung auf einer Standardleiterplatte benotigt wesentlich 
kurzere Entwicklungszeiten und ist kostengQnstiger. 

Durch galvanisches Aufbringen einer 25 bis 50 pm dicken Kupferlage auf der Micro- 
MID-Leiterplatte verliert die mikrostrukturierte Kunststoffoberflache des iVlicroIVllD-Substrates 
wesentlich an Prazision. Da ein mikrostrukturierter Submount nach der Erfindung an seiner 
Oberflache hochprazise Justierstrukturen haben kann und beispielsweise aus einem massi- 
ven Oder blechartigen Metall oder metallisierten Kunststoffelement besteht, erlaubt die Erfin- 
dung gegenOber MicroMID eine deutlich hohere PrSzislon. 

- Die zur Justierung des optischen Halbleiterbauelements verwendbaren Strukturen 
auf dem mikrostrukturierten Submount m'ussen nicht notwendigenveise mit deutlichen Ent- 
formungsschragen ausgebildet werden, weil sie nicht wie MicroMID in einem Mehrfachab- 
fonnverfahren In Metal! und Kunststoff hergestellt werden. Deshalb sind auch senkrechte 
Strukturen moglich. Wenn ein mikrostrukturierter Submount in Form eines etwa 100 pm 
dicken Bleches verwendet wird, kann die Offnung fur das Halbleiterbauelement sehr ieicht 
durch Verblegen des Bleches aufgeweitet und das Halbleiterbauelement eingefugt werden. 
Anschlieliend erfolgt mit der Entspannung des Bleches die Feinzentrierung des Halbleiter- 
bauelements. 

Auf einem metaliischen, mikrostrukturiertem Submount kann das elekfro-optische 
Halbleiterbauelement auch gelotet, statt wie in MicroMID nur geklebt, werden. Dadurch ent- 
steht eine sowohl thermisch als auch elektrisch bessere Verbindung zwischen Halbleiter- 
bauelement und Submount, was besonders wichtig ist, wenn das Halbleiterbauelement eine 
LED mit schlechtem Wirkungsgrad ist, deren Verlustwamne abgefuhrt werden muli. 

Sowohl in MicroMID-Technik als auch in der klassischen Leadframe-Technik wird 
dafur gesorgt, dali die gesamte Metalloberflache des Substrates bzw. des Leadframe draht- 
bondbar ist. Eine hierfur geeignete Oberfiachenbeschichtung ist teuer (Palladium-Unterlage) 
und hat insbesondere den Nachteil, daS das optische Reflexionsverhalten der Schicht nicht 
optimal ist. Eine nicht bondfahige Silberschicht hatte fur viele Anwendungen einen besseren 
Reflexionsfaktor. kann aber aus o.g. Gmnd nicht eingesetzt werden. Da es hingegen bei der 
Erfindung im allgemeinen nicht notwendig ist, auf dem Submount drahtzubonden. kann die- 
ser mit einer ideal reflektierenden Beschichtung versehen werden, die nicht auf Bondfahig- 
keit zu achten braucht. 
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1st das Substrat des Halbleiterbauelements nicht-leitend, so da(i eine unmittelbare elektri- 
sche Kontaktierung desselben an dem Submount nicht moglich ist, muB die eine elektrische 
Verbindung zwischen Halbleiterbauelement und dem Trager durch Drahtbonden entweder 
auf den Submount oder.unmittelbar auf den Trager hergestellt werden, wahrend die andere 
elektrische Verbindung 2wisclien Halbleiterbauelement und Trager durch Drahtbonden un- 
mitteibar auf den Trager erfolgt 

in weiterer Ausgestaltung der Erfindung sind eine Reihe von Varianten moglich und sinnvoll, 
weiche sich abhangig von der geforderter Prazision und den Abstrahiungselgenschaften der 
Sendediode vorteilhaft auswirken. 

Wenn zuvor und nachfolgend von einer LED oder Sendediode als Halbielterelement gespro- 
chen wird, soil dieses nicht als einschrSnkend verstanden werden, sondem nur als Beispiel, 
weil die Erfindung in gleicher Weise auch im Zusammenhang mit lichtempfangenden Halb- 
leitem, wie Photodioden, Phototransistoren oder Photowiderstanden anwendbar ist. 

Die Erfindung soli nachfolgend unter Bezugnahme auf die Zeichnungen anhand von Ausfuh- 
rungsbeispielen naher erlautert werden. 

Kurzbeschreibung der Zeichnunoen 

Fig. la und 1b zeigen im LSngsschnltt und In Draufsicht eine erste AusfQhrungsform der 
Erfindung mit einem Parabolspiegel im Kopplungselement; 

Fig. 2a und 2b zeigen im Langsschnitt und in Drafufsicht als Teil einer zweiten AusfQhrungs- 
form der Erfindung einen Submount mit Parabolspiegel und gefr§stem Schlitzfur die Auf- 
nahme eines Bonddrahtes; 

Fig. 3a und 3b zeigen im Langsschnitt und in Draufsicht als Altemative zur Ausfuhrungsfomi 
nach den Fig. 2a und 2b einen Submount mit Parabolspiegel und Bohrung fur die Aufnahme 
eines Bonddrahtes; 

Fig. 4 zeigt im Langsschnitt die zweite AusfQhmngsform entsprechend Fig. 2a und 2b mit 
einem Submount mit einem daran justierten Kopplungselement; 

Fig. 5 zeigt im Langsschnitt als dritte AusfQhrungsfomi einen Submount ohne Reflektor und 
ein daran justiertes Kopplungselement mit Reflektor; 
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Fig. 6a bis 6c zejgen in Draufsicht und in Langssciinitten als vierte Ausfuhmngsform einen in 
Mikrostrukturtechnik ausgefuhrten Submount in verschiedenen Montageschritten und Fig. 6d 
im Langsschnitt die Anordung nach Fig. 6c mit daran angepalitem Kopplungselement; 

Fig. 7a bis 7e zeigen ein Spritzgiefiwerkzeug und yerschiedene Stufen im Hersteliungsvor- 
gang eines in Mikrostrnkturtechnik ausgefuhrten Submount gemali der vierten Ausfuh- 
mngsform; 

Fig. 8 zeigt die Abstrahidiagramme verschiedener Arten von lichtemlttierenden Haibleitem; 

Fig. 9 zeigt im Langsschnitt und in Draufsicht eine Leiterplatte mit mehreren Submounts und 
einem gemeinsamen Kopplungselement mit den Merkmaien der vierten AusfQhrungsform; 

Fig. 10 zeigt in Draufsicht einen in IVIikrostrukturtechnik ausgefuhrten Submount fur zwei 
optische l^albieiterchips nach den Fig. 9a und 9b; 

Fig. 1 1 zeigt ein Kopplungselement mit Umlenkspiegel auf mikrostrukturiertem Submount; 

Fig. 12 zeigt ein Kopplungselement mit 90*-UmIenkung vermittels einer fleidblen Leiterplatte; 

Fig. 13 zeigt eine Glasfaserjustierung mittels einer hochprazisen Ferrule als funfte AusfQh- 
rungsform der Erfindung; 

Fig. 14 zeigt eine sechste Ausfuhrungsfomn, bei der die eine Glasfaser aufnehmende 
Ferrule selbst das Kopplungselement bildet; 

Fig. 15a und 15b zeigen im Langsschnitt und in Draufsicht eine siebente Ausfuhrunsgfomi 
mit einem Submount, der eine Sende- und eine Empfangsdiode tragt, mit gemeinsamem 
Uchtwellenleiter; 

Fig. 16 zeigt im Langsschnitt schematisch die Herstellung einer hohen Prazisionsanforde- 
rungen genbgenden Passung von Kopplungselement und Faserhaltemng; 

Fig. 17 zeigt eine Konstruktion Shnlich Fig. 15a mit einem Kopplungselement aus transpa- 
rentem Kunststoff; 
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Rg. 18 zeigt als achte AusfQhrungsform der Erfindung eine Konstmiction mit 90°-Umlenkung 
und einem Kopplungselement aus transparentem Kunststoff, 

Fig. 19 zeigt eine neunte AusfQhrungsform mit einem Submount, der mittels eines Zapfens 
an einem Trager festgelegt ist, mit einem als Parabolspiegel ausgeblldeten Kopplungsele- 
ment; 

Fig. 20 zeigt eine zehnte Ausfuhrungsfonn mit einem Submount, der mittels eines Zapfens 
an einem Trager festgelegt ist und integral mit einem einen Lichtwellenleiter ausrichtenden 
Parabolspiegel ausgebildet ist; 

Fig. 21 eine Draufsicht auf einen Leadframe (Rahmenblech), der zur Halterung der Sub- 
mounts aus den neunten und zehnten AusfDhrungsfomen geeignet ist; 

Fig. 22 eine schematische Darstellung eines Anwendungsbeispiels der Erfindung mit einem 
schichtformigen, ebenen Lichtwellenleiter, und 

Fig. 23 eine schematische Darstellung eines Anwendungsbeispiels der Erfindung mit einem 
schichtformigen, tubusfonnigen Lichtwellen. 

Beschreibuna der AusfOhrunosbeisp iele 

Die Figuren la und lb zeigen eine Anordnung aus Submount 1 mit darauf angebrachter 
Leuchtdiode (nachfolgend LED) 2 und einem an dem Submount 1 justierten Kopplungsele- 
ment 3 vorzugsweise aus Kunststoff. Der Submount besteht im vorliegenden Beispiel aus 
Metal! und Ist auf einer Leiterplatte 4 befestigt. vorzugsweise aufgelStet, und verbindet die 
eine Eiektrode der LED elektrisch mit der auf der Leiterplatte 4 enthaitenen elektrischen 
Schaltung. Dle andere Eiektrode der LED ist mittels eines Bonddrahtes 5 elektrisch mit der 
auf der Leiterplatte 4 befindlichen Schaltung verbunden. Der Bonddraht 5 ist von einem 
Schlitz 6 in dem den Submount 1 umgebenden Abschnitt des Kopplungselements 3 aufge- 
nommen und dadurch gegen Verletzung geschutzt. 

In dem Kopplungselement 3 ist eine Bohrung ausgebildet, die einen Lichtwellenleiter (nach- 
folgend LWL) 7 aufnimmt. der in diesem Beispiel eine optische Faser ist. Die Bohrung hat 
eine Ringschulter 8 im Abstand Qber ihrem unteren Ende. an der sich die Stirnflache des 
LWL 7 abstutzt. Unterhalb dieser Schulter 8 ist die Bohrung parabolisch ausgebildet und 
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weist eine Verspiegelung 19 auf, urn von der LED 2 ausgehende Lichtstrahlen, die die Boh- 
mngswand treffen. in den LWL 7 zu reflektieren. ' 

Wie ersichtlich, hat die Bohnjng im Kopplungselement 3 an ihrem unteren Ende einen Quer- 
schnitt, der an den des Submpunt 1 angepaSt ist, so daS das Kopplungselement 3 an dem 
Submount 1 zentriert wird. 

Der Zwischenraum zwischen der Stimflache des LWL 7 und der LED 2 sowie der Schlitz 6 
sind mit einem transparenten Kleber K ausgefullt, der bis an das Ende des LWL reiclit und 
die optisclie Kopplung zwischen LED 2 und. LWL 7 verbessert. Es versteht sich, da& beim 
Einfullen des Klebers Kder Schlitz 6 bzw, die Bohmng 6a im Submount 1 unten verschlos- 
sen sein mufl. was beispielsweise durch den Trager 4 (siehe Fig. 1) gewahrleistet ist, der in 
den Fig. 4 und 5 nicht dargestellt ist 

Altemativzu Fig. 1 kann be! der Herstellung der Anordnung nach dem Einfullen des transpa- 
renten Klebers K anstelle des LWL 7 zunachst ein Stopsel aus nicht klebbarem Material, 
Z.B. POM, PTFE Oder ein verchromter Metailstift, in die Bohrung des Koppelelements 3 ein- 
gesetzt werden, der nach Ausharten des Klebers K aus der Bohrung wieder herausgezogen 
werden kann. In das so entstandene Loch kann nun der LWL 7 steckbar eingesetzt und ggf. 
wieder herausgenommen werden. 

Die Fig. 2 bis 4 zeigen beispielhaft einen Submount mit Reflektor (Verspiegelung 19) als 
Drehteil mit Schlitz 6 (Fig. 2) bzw. Bohrung 6a (Fig. 3) fur die Aufnahme eines Bonddrahtes. 
Auf eine detaillierte Eriauterung kann verzichtet werden, da die Zeichnungen fur sich selbst 
sprechen. 

In Fig. 4 ist gezeigt, wie das Kopplungselement 3 auf einen Submount 1 nach den Fig. 2 und 
3 gefugt wird und der LWL 7 justiert wird. Man erkennt den Faserstop als schmalen ringfor- 
migen Absatz 8 am Submount 1 , da der obere Rand des darin ausgebiideten Reflektors 1 9 
einen geringfQgig kleineren Durchmesser hat, als der von dem Kopplungselement 3 gefaSte 
LWL 7, dessen Stirnflache somit auf diesem Absatz 8 zur axialen Faserjustiemng aufsitzt. 

Fur gewisse Anwendungen, beispielsweise in der Automobilindustrie, kSnnten gedrehte 
Submounts nicht ausreichend kostengQnstig sein, so daS man dazu Qbergehen wird, das in 
den Fig. 2 bis 4 gezeigte Teil durch Stanzen und Tiefziehen herzustellen. Hierbei muB in 
einem Arbeitsgang der Submount aus einem ebenen Blech so verfomit werden, daU er die 
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benotigte Oberflache erhalt, und gleichzeitig die Offnung fQr den Bonddraht ausgestanzt 
werden. 

Altemativ kann der Reflektor 19 im Kopplungselement 3 ausgebildet sein (Fig. 1 und 5), was 
insbesondere dann vorteilhaft ist, wenn der Reflektor axial so lang werden muR, daB er im 
Submount nicht mehr technisch sinnvoli ausgefuhrt werden kann. Lange Refiektoren, wie in 
Fig. 5 dargestelit, sind vorteilhaft beim Einsatz aclisnah abstrahlender Sendedioden, wie 
beispielsweise RCLEDs. 

Durch Erzeugung einer Vertiefung (rund oder be! einem Stanzteil auch eckig) auf dem Sub- 
mount an der Stella, wo die LED positionlert werden soli, ist es moglich, fur den Halbleiter- 
chip eine passive Justiervomchtung zu schaffen. 

Erganzend sei angemerkt, dafi Stanz- und Tiefziehtechniken die fur die Massenproduktion 
(GroBenordnung 1 Mio. und mehr) geeignetsten Herstellungsverfahren fur Submounts sind. / 
doch muR die erforderliche Prazision gewahrleistet sein. Wegen des benotigten Durch- 
bmchs im Submount fiir den Bonddraht sind zwei Bearbeitungsschritte erforderllch, die ggf. 
auch gleichzeitig ausgefuhrt werden konnen, namlich Umformung des Ausgangsbfeches 
Oder Ausgangsdrahtes (beim Tiefeiehen arbeitet man vorteilhaft mit Drahtmaterial als Halb- 
zeug. well sich so keine Materialverluste ergeben) zur Erzeugung des Reflektors bzw. der 
Chipjustage und der Justagestruktur fQr das Kopplungselement, und Ausstanzen des Lo- 
ches bzw. des Schlitzes fur die Bonddrahtdurchfuhrung. Altemativ kann das Loch bzw. der 
Schlitz durch Laserschneiden hergestellt werden. Als Material fQr gestanzte Submounts eig- 
net sich entweder Bronze mit hohem Kupferanteil (leicht verformbar, gute W§rmeleitung) 
Oder aber analog zu Autoscheinwerfem eine sehr reine Aluminiumlegiemng (99% Al), die 
sich ebenfalls sehr leicht umformen laBt, aber auch Silber. EIn Submount aus Bronze muR 
vor Oder nach dem Stanzvorgang galvanisch beschichtet werden, urn eine hochglanzende 
Oberflache zu erhalten, ein Submount aus Aluminium wird anschlieRend elektropoliert. was 
allerdings nur bei sehr reinen Aluminiumsorten in hoher Qualitat machbar ist. 

Die in den Figuren 1 bis 5 gezeigten Submounts konnen auch aus einem Kunststoff durch 
thermopiastische Abformung hergestellt werden. wenn dieser Kunststoffk6rper anschlieliend 
durch einen metallischen Beschichtungsvorgang so prapariert wird, dali die Verlustwarme 
der Sendediode abgefuhrt werden kann, und. wenn der Submount einen Reflektor enthalten 
soli, die Metalloberflache ausreichend gut reflektiert Eine Beschichtung mit ca. 30 pm Kup- 
fer und anschlieBend dunner Silberauflage erfOllt in der Regel diese Anforderung. Der Vorteil 
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dieses Aufbaus liegt in der einfachen und dennoch hochprazisen Gestaltungsmoglidikeit 
des Kunststoffsubmount. 

Gleichfalls moglich ist es, den Submount aus mikrostrukturierter Keramik herszustellen, 
denn dieses Material ist grundsatzlich spritzgieBbar. 

Es ist auch moglich, sowohl Submount als auch Koppiungselement mit Reflektoren zu ver- 
sehen. 

Ein besondereryorteil der Erfindung ist, dali der Bonddraht von der Sendediode zur Leiter- 
platte auRerst kurz gehalten werden kann. FQr Frequenzen bis zu einigen 100 MHz ist ein 
ca. 1mm langer Bonddraht noch unkritisch. Hohere Frequenzen von Qber 1 GHz, wie sie 
typischerweise in Glasfaserleitungen auftreten, benbtigen kOrzere Bonddrahte. Die in Fig. 1 
bis 5 gezeigten Konstruktionen ebenso wie Losungen mit gestanzten bzw. tiefgezogenen 
Submounts erfullen in diesem Frequenzbereich allerdings nicht die hier auftretenden Prazi- 
sionsanforderungen. Fur diese Anwendungen ist es notwendig, die Submounts mit Verfah- 
ren der IVlikrostrukturtechnik herzustellen, die nachfolgend unter Bezugnahme auf Fig. 6a bis 
Fig. 6d eriautert wird. 

Fig. 6a zeigt in Draufsicht einen moglichen Aufbau fur einen mikrostrukturierten Submount 1. 
Er besteht er aus einem U-f6rmigen, flachem Gebilde aus Metal!. Zwischen den beiden Ian- 
gen Schenkein des U, so nahe wie moglich am Rand, befindet sich eine Vertiefung 9, in der 
das Halbleiterbauelement 2. im vorliegenden Falle eine LED, prSzise aufgenommen werden 
kann. Der mikrostrukturierte Submount 1 wird gemaB Fig. 6ba oder Fig. 6bb auf die Leiter- 
platte 4 so aufgeklebt oder geiotet, dalS spater ein Bonddraht 5 von der LED 2 auf den Kon- 
takt 10 der Leiterplatte 4, der sich zwischen den langen Schenkein des U befindet, gebondet 
werden kann (Rg. 6c). 

Abhangig von dem Hersteliungsverfahren fur den mikrostrukturierten Submount kann dieser 
aus einem massivem Metallteil {Fig. 6ba) oder aus einem Blech mit an jeder Stelle konstan- 
ter Dicke (Fig. 6bb) bestehen. Wenn auf eine dunne Metallschicht auf seiner Unterseite gal- 
vanisch so viel Metal! abgeschieden wird. dad die dort vorhandenen Vertiefungen ausgefullt 
werden. und diese Seite dann durch BQrsten planiert wird. erhalt man einen Aufbau nach 
Fig. 6ba. Wird auf die Metallschicht hingegen galvanisch nur dunn aufgebaut, erhSIt man 
das Ergebnis von Rg. 6bb. 
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Da sich der Bonddraht 5 unterhalb der-auBeren, U-formigen Erhebung befindet, ist er gegen 
Besch&digung durch seitliche Einwirkung geschutzt. Wird der mikrostrukturierte Submount 1 
aus einem thermisch gut leitenden Material wie z.B. Kupfer hergestellt. bildet er eine exzel- 
lente W§rmesenke fQr die von der Diode 2 erzeugte Verlustwarme. 

Fig. 6d zeigt, wie das Kopplungselement 3 an dem mikrostrukturierten Submount 1 justiert 
warden kann, wenn das Kopplungselement 3 auf seiner Ruckseite die zu dem mikrostmktu- 
rierten Submount 1 inverse Oberflachenstruktur hat. Allerdings kann die LED 2 nicht in das 
Reflektorinnere im Kopplungselement 3 hineinreiciien, weil sie allseitig von dem mikrostruk- 
turierten Submount 1 umgeben ist. 

Ein Verfaiiren, mit dem der mikrostrukturierte Submount und das zugehorige Kopplungsele- 
ment hergestellt werden konnen wird nun unter Bezugnahme auf die Rg. 7a bis Fig. 7d ge- 
geben. 

Fig. 7a zeigt ein zweiteiliges SpritzgieUwerkzeug zur Hersteilung von Submount und dazu 
passendem Kopplungselement. Das Spritzglellwerkzeug besteht aus einem Oberteil 11 und 
einem Unterteil 12, die mittels PaRstiften 13 und PaBbohrungen 14 aneinanderausgerichtet 
sind und einen Hohlraum umschlieBen. 

Mit Ausnahme der Vertiefung 9 fQr die Aufnahme des Halbleiterchip ist die Prazision der 
Oberflachenstruktur des Wert<zeuges unkritisch. da jeder "Fehler automatisch gleichzeitig in 
Kopplungselement und mikrostrukturierten Submount einflieBt. Die Hauptschwierigkeit bei 
der Erstellung des Werkzeuges ist daher die prazise Einarbeitung einer rechteckigen Ver- 
tiefung 9 mittypischerweise 250pmx250|jm Flache in das Unterteil 12 des Spritzwerkzeugs. 
Wenn hierfur (aus KostengrundenI) keine Galvanotechnik eingesetzt werden soli, bieten sich 
altemativ zwei einfachere Methoden an: Senk-Erodieren mit Mikroabmessungen oder Prazi- 
sionsbohren/Frasbohren. Das letztere Verfahren Ist das mit Abstand kostengunstigste, so- 
fem nicht die senkrechten W&nde bei der Abformung Schwierigkeiten bereiten. 

Die obere Werkzeugteil 1 1 muB prazise zum unteren Werkzeugteii 12 justiert werden, was 
mit Hilfe der PaBstifte 13 und PaBbohrungen 14 gelingt. Sodann wird der umschiossene 
Hohlraum mit Kunststoff ausgespritzt und so ein Kunststoffkorper 15 erstellt. der in einer 
ersten Funktion als elri veriorener Fonnkem venwendet wird und in Rg. 7b dargestellt ist 
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FQr die Erstellung des Submountwird die untere Seite dieses Kunststoffkorpers 15 verwen- 
det, in einer zweiten Funktion fur die Erstellung des Kopplungselements sind beide Seiten 
des Kunststoffkorpers 15 erforderlich. 

Zunachst wird die Herstellung des Subniount erlautert. 

Die gesamte Unterseite des mit der Spritzform hergestellten Kunststoffkorpers 15 nach Fig. 
7b wird durcli Sputtern, Bedampfen oder naScliemische Prozesse mit einer dunnen, elek- 
trisch leitfahigen Sciiicht 16 verseiien. siehe Rg. 7c. AnschlieBend wird diese Seite gebur- 
stet bzw, poliert, Durch diesen Arbeitsschritt wird die dQnne Metallisierung an alien hochste- 
henden Stellen 17 abgetragen und damit die Mikrostruktur des spSteren Submount isoliert, 
siehe Fig. 7d. Es 1st dieser Schritt. der erst die prazise Begrenzung des Submount an der 
"Bonddrahtstelle" erlaubt. 

Auf der verbleibehden Metallscliicht 16 wird nun ein gaivanisch oder chemlsch abscheid- 
bares [VIetall in beliebiger Schichtenfolge aufgebracht. Das Ergebnis zeigt Fig, 7e, siehe dort 
16a. Aspekte bei der Metallauswahl sind thermische Leitfahigkeit, mechanische Steifheit, 
Glattheit der Ruckseite (einebnend), Lot- und Klebbarkeit (Benetzung). Fur einen ersten An- 
satz sind Nickel und Kupfer brauchbare Kandidaten. Wird die Ruckseite mit Zinn beschich- 
tet, erieichtert sich ein LStvorgang des Submount auf eine Leiterplatte. 

Je nach Einebnungscharakter des venwendeten galvanischen Bades konnen metallische 
Aufwolbungen die Ebenheit der RQckseite des spateren Submount stfiren. In diesem Fall ist 
es nutzlich, die gaivanisch aufgebauten Schichten auf dem Kunststoffkorper 15 nochmals 
einem SchleifprozeR zu unterziehen und damit diese Grate zu entfemen. Bei nicht zu hohen 
Qualitatsanforderungen ist hierfur ebenfalls eine BQrstmaschine geeignet. 

Anschlieliend wird der so gebildete i\/letallkorper von dem Kunststoffkorper 15 getrennt. Fur 
diesen Vorgang kommen Im Grunde alle Kunststoff zerstorenden Verfahren in Betracht, also 
themiische, chemische und mit EInschrankung auch mechanische, weil hierbei die metalli- 
sche Mikrostruktur in IVlitleidenschaft gezogen werden konnte. Bevorzugt kommt eine selek- 
tive Enwarmung der rhetallischen Mikrostrukturen (z.B. durch Mikrowellenbestrahlung, Hoch- 
stromenvarmung oder Wirbelstromheizung) auf oberhalb der Glasubergangstemperatur des 
Kunststoffes und anschlieRende Kunststoffreinigung in einem Bad aus organischen L5- 
sungsmittein, z.B. NMP-Bad, in Betracht. 
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Soil die metallische Mikrostruktur drahtbondfahig sein, muS sie hierfQr nochmals eigens be- 
schichtet werden. Der mikrostrukturierte Submount ist nun fertig fOr den Aufbau auf einer - 
Leiterplatte. 

Nun soli die Herstellung des zu diesem Submount exakt passenden Kopplungselements 
erlautert werden. 

Mit Hilfe des erwahnten zweiteiligen Werkzeugs wind ein Kunststoffkorpers 1 5 gespritzt, wie 
in Fig. 7b abgeblldet. Die in ihm ausgebildete Ausnehmung 18 fur die Aufnahme des Llcht- 
wellenleiters wird In dem unteren. parabolischen Bereich 19 metaliisiert, urn als Reflektor 
wirken zu konnen. Ein einfaciier Weg hierfur ist die aus der Spiegeiherstellung und 
Schmuckwarenindustrie bekannte reduktive SilbertDeschichtung mit Zwei-Komponenten Be- 
spruhung. Ein anschlieRend aufgebrachter transparenter i-ack kann diis Silbenmigration ver- 
hindern. Fur WellenlSngen im ferneren infrarot mCissen Goldbeschichtungstechniken ange- 
wandt werden. 

Noch fehlen zwel Arbeitsschritte, damit das Kopplungselement einsatzfahig ist. In den Re- 
flektorbereich 19 muft ein Loch gemali Fig. 1 eingearbeitet werden. Dieses ist am einfach- 
sten bei nicht zu hohen Prazisionsanforderungen mit einem Stanzwerkzeug machbar, das 
durch die Ausnehmung fQr den LWL prazise positioniert werden kann. Altemativ sind auch 
Bohrprozesse mit Laserstrahi moglich. 

Bevor nun das Kopplungselement 3 auf den mikrostrukturierten Submount 1 aufgesetzt wer- 
den kann. mussen jene Bereiche 6 des Kunststoffk5rpers 15 grob entfemt werden. die die 
elektronischen und eiektrischen Elemente, also LED, Bonddraht, Schaltung usw. einnehmen 
sollen. Dies kann fur kleine Stuckzahlen der Einfachheit halber durch Ausbohren oder Aus- 
frasen geschehen, siehe hierzu die Beispiele von Fig. 1 bis Fig. 5, bei groBeren Stuckzahlen 
wird man das Werkzeug entsprechend modifizieren. 

Submount und Kopplungselement. die nach dem oben beschriebenen Verfahren hergestellt 
sind, passen mit extrem hoher Prazision aufeinander. Ihre Fugeoberflachen sind zueinander 
perfekt invers, da sie von einer identisch reproduzierbaren, geometrischen Flache, der Fia- 
che des Kunststoffkorpers in Fig. 7b. stammen. 

Es gibt eine Vielzahl unterschiedlicher Sendedioden. wobei jede eine. auch abhangig vom 
Betriebsstrom, charakteristische Strahlung in den Raumwinkel abgibt. Fig. 8 zeigt drei typi- 
sche Raumwinkelspektren, wie sie fQr VCSEL. RCLED und GaN-LEDs auf Saphirsubstraten 
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auftreten. Da die Strahlung einer VCSEL (Vertical Cavity Surface Emitting Laser diode) nor- 
malerweise vol! im Aiczeptanzwinkelbereich eines LWL liegt, sind stralilformende Malinah- 
men in diesem Fall Qberflussig. Das erfindungsgemalie Kopplungseiement wird in diesem 
Fall lediglich zur lateralen Justierung zwischen Diode und LWL eingesetzt. Die Strahlung 
einer RCLED (resonant cavity light emitting diode) nimmt dagegen schon einen deutlich gro- 
lieren Raumwinkelbereich ein, so da(i strahifomnende Maflnahmen auch bei Ankopplung an 
LWL mit hoher Apertur vorteilhaft sind. Die RCLED-Strahlung ist aber noch im wesentiichen 
auf achsennahe Berelche konzentriert. so dafj ein langer Parabolreflektor mit groGem Ab- 
stand von der LED eingesetzt werden sollte, der so berechnet ist, daft das auf die Reflektor- 
flache auftreffende Licht in den LWL reflektiert wird. Fur eine LED mit sehr breitem Win- 
kelspektrum und einer ggf. sogar direkt zur Seite strahlenden Charakteristik ist dagegen ein 
kurzer Reflektor die wiricsamste strahlformende MaBnahme. Hier kann die in erheblichem 
Umfang in lateraler Richtung aus dem Diodenchip austretende Strahlung in den LWL einge- 
koppelt werden. 

Wenn mehrere elektro-optische Chips (Arrays) in der erfindungsgemalien Art auf einer Lei- 
terplatte an LWL angekoppelt werden sollen, tritt folgendes Problem auf. Wenn die Sub- 
mounts 1 fur jede Sendediode 2 separat angefertigt und auf die Leiterplatte 4 gesetzt wer- 
den, passen sie nicht auf ein aus einem Teil bestehendes Kopplungseiement 3. Zwei Losun- 
gen hierfur sind vorgesehen: 

Variante 1 zeigen Fig. 9a und 9b. Die LEDs 2 bzw. dielED/Submount-Einheiten werden vor 
der LWL-Ankopplung auf die Leiterplatte 4 aufgebondet. Dabei treten naturgem^B mechani- 
sche Toleranzen auf, die in dem in einem einzigen Teil ausgefuhrten Kopplungseiement 3 
fur mehrere LWL 7 nicht aufgefangen werden konnen. Um diese Toleranzen aufzunehmen. 
kann eine flexible Leiterplatte 4 eingesetzt werden, die zur Erhohung ihrer Flexibilitat auch 
einen Schlitz 20 aufweisen kann. Die einfach beweglichen Zungen 21 der Leiterplatte 4 
konnen dann problemlos an die fur sie vorgesehene Stelle des Kopplungselementes 3 her- 
angefuhrt werden. 

Eine alternative Losung ist in Fig. 10 dargestellt. Auf einem einzigen Submount 1 befinden 
sich mehrere Aufnahmen 9 fur Halbleiterchips. Diese Losung ist nur in Verbindung mit mi- 
krostmkturierten Submounts anwendbar. Da der mikrostrukturierte Submount 1 mit hoher 
Prazision herstellbar ist, konnen die Abstande zwischen den Halbleiterchips so ausgewahit 
werden, daB der Submount 1 sich in das mit gleicher, hoher Prazision hergestellte Kopp- 
lungseiement 3 einsetzen laBt Eine Toleranzkompensation wie in Fig. 9 ist nicht erforderlich. 
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Im Qbrigen wird zur Eriauterung der Fig. 10 auf jene zur Fig. 6 verwiesen, urn Wiederliolun- 
gen zu vermeiden. 

Aus der iVIicroiVIID-Technologie sind Konstrul<tionen bekannt, die mit Umlenkreflektoren zur 
90'*-Umlenkung des von der Diode abgestrahlten Ucintes arbeiten, siehe in der genannten 
DE 198 51 265 A1 die Figur 11. Diese Konstruktionen haben in vieien praktischen Anwen- 
dungen den Vorteil, daB LWL und Leiterplatte in einer Ebene liegen und das Geiiause urn 
die Transceiveranordnung damit flacher ausgefuhrt werden kann. Vorteilhaft ist dies z.B. 
dann, wenn der Transceiver sich Im Innem, also auf der Innenlage einer eiektro-optischen 
Leiterplatte befinden soil. 

Die Anwendung dieses Gedankens auf die erfindungsgemalien Strukturen zeigt Fig. 11. Im 
Gegerisatz zu DE 198 51 265 A1 findet die Justierung nicht vermittels der Leiterplatte 4, 
sondem am Submount 1 * statt. 

Die Notwendigkeit zur 90°-LImIenkung zwischen LWL und Leiterplatte Qber einen Umlenk- 
spiegel 19 ist bei den IVlogllchkeiten der offenbarten Erfindung nur in Spezialfalien gegeben 
(elektro-optische Leiterplatte, Ankopplung an integriert-optisctie Schaltung). Da die Leiter- 
platte 4, auf die der Submount 1 aufgesetzt wird, aus flexiblem Material hergestellt werden 
kann, kann der Effekt der Einsparung von Bauhohe (wie in Fig. 1 1 gezeigt) auch gemafi Fig. 
12 durch Abknicken einer flexiblen Leiterplatte 4 erzielt werden. Durch diese Konstruktion 
wird der senkrecht auf der Leiterplatte 4 aufgesetzte LWL 7 mit der Leiterplatte 4 gleichfalls 
in eine Ebene gebracht 

Sollen Transceiver fur Glasfasem als LWL mit Standarddurchmessern von 125 |jm herge- 
stellt werden, wird die Herstellung eines Kopplungselementes mit einem einige mm langen, 
hochprazisen Loch von nur 125 \im Durchmesser technisch sehr schwierig. Hier bietet es 
sich gemali Fig, 13 an, die Glasfaser 22 zunachst durch eine hochprazise Ferrule 23 (Tole- 
ranzen unter 1pm) zu fassen und dann die Fen-ule 23 in der erfindungsgemaBen Weise 
mittels des Kopplungselements 3 an dem Submount 1 zu justieren. Fig. 13 zeigt diese An- 
ordnung. 

Noch groBere Anforderungen an die Justiergenauigkeit kSnnen erfullt werden, wenn die 
Fen-ule 23 selbst zugleich auch das erfindungsgemalSe Kopplungselement bildet. Fig. 14 
zeigt einen Submount 1 , der an seiner Oberseite so ausgebildet ist. dali die Fenule 23 mit 
der darin gefaSten Glasfaser direkt einsteckbar ist und dem Halbleiterchip zentriert gegen- 
OberstehL 
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Die in Fig, 15a und Fig. 15b dargestellte Konstruktipn ermoglicht den extrem kostengunsti- 
gen Aufbau von Sende/Empfangsmodulen (Transceivem), die gieicfizeitig (also nicht im 
Zeitmultiplex oder Gegensprechverkehr) den Datenempfang und die Datenaussendung er- 
mogliciien. Auf einem gemeinsamen Submount 1 sind eine LED 2 als Sender und eine 
Photodiode 24 (PD) als Empfanger angeordnet. Zwischen diesen beiden Bauelementen 
weist der Submount 1 einen Rucken 25 auf, der die beiden Bauelennente optisch voneinan- 
der abschinmt. In einem Kopplungselement 3 ist ein den beiden elektronischen Bauelemen- 
ten 2 und 24 gemeinsamer LWL gefaUt Der Submount weist zwei Schltee 6 zur Aufnahme 
der von den Bauelementen 2 und 24 zur Leiterplatte (nicht dargestellt) fQlirenden Bond- 
drahte 5 auf. Der Rucken 25 dient zuglelch der AbstOtzung des Lichtwellenleiters im vorge- 
gebenen Abstand von den Bauelementen 2 und 24 und ubemimmt somit die Funktion. die 
bei den anderen Ausfuhrungsfomien die Schulter 8 ubemimmt. 

Vorteiliiaft gegenuber dem Stand der Technik ist, daE die Dioden 2 und 24 elektriscli wech- 
selwirkungsfrei sind, da der Strom der Sendediode nicht durch den Chip der Empfanger- 
diode hindurchflielien muli. 

In Fig. 16 ist im Langsschnitt eine fur hohe Praasionsanfordeoingen geeignete AusfQh- 
rungsform dargestellt, bei der das Kopplungselement 3 einseitig mit zunachst einem .Sack- 
loch ausgebiidet wird, das spater von der RQckseite mechanisch gedffnet wird, beispiels- 
weise durch Frasen, wodurch der in Fig. 16 von der gestrichelten Linie umgrenzte Bereich 
an der Oberseite des Kopplungselements 3 entfemt wird. Bei dieser Herstellungsmethode 
umgeht man die Toleranzen, die beim SpritzgieUen von Werkzeugoberseite und Werkzeug- 
unterseite auftreteh, denn die zueinahder passenden Telle sind von derselben Seite her de- 
finiert. 

Besteht das Kopplungselement aus transparentem Kunststoff und ist der Brechungsindex 
des eingefuilten Klebers grolier als der des Kopplungselements, so entsteht im Kopplungs- 
element ein optischer Wellenleiter, der zur Querschnittsanpassung zwischen Faser und Ein- 
koppelstelle verwendbar ist So konnen beliebig viele elektro-optische Chips an eine einzige 
Faser angekoppelt werden. Ein Beispiel hierfur ist in Fig. 17 gezeigt. 

Eine andere Anwendung ergibt sich, wenn der Transceiver einen integriert-optischen 1x2- 
Splitter fur den bidirektionalen Betrieb auf einem. einzigen LWL enthalten soli. Hier ist durch 
einen Umlenkreflektor eine besonders einfache Ankopplung der Sende- und Empfangs- 
dioden an die integriert-optische Struktur moglich. Das Licht der Sendediode wird in diesem 
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Fall nicht in eine Faser, sondern in einen integriert-optischen Wellenleiter eingekoppelt, wie 
in Fig. 18 gezeigt. Hier bestet^t das Kopplungselement gleichfalls aus transparentem Kunst- 
stoff und der eingefullte Kleber hat einen hoheren Brechungsindex als das Kunststoffmate- 
rial des Kopplungselements. 

Fig. 19 zeigt eine Ausfuhrungsform der Erfindung, bei der der Submount 1 an seiner dem 
Halbleiterbauelement 2 abgewandten Seite mil einem Zapfen 26 versehen ist. Der Sub- 
mount 1 weist an seiner Oberseite eine nnit einer Verspiegeiung 19 versehene paraboloid- 
formige Vertiefung auf, vergleichbar der Ausfuhrung^fonn von Fig. 4. AulJerdem ist er an 
seiner Oberseite mit einer ringfdrmigen Stufe 27 versehen, an der ein zyiindrisches Kopp- 
lungselement 3 zentriert Ist, das eine axiale Bohrung aufweist, die paraboloidfomiig gestattet 
ist und sich an die Vertiefung im Submount 1 stufenlos anschlieBt. In das obere Ende dieser 
Bohrung ist ein Lichtwellenieiter 7 eingesetzt. Der Zwischenraum zwischen dessen Ende und 
• dem ihm gegenuberstehenden, auf dem Submount befestigten Haibleiterelement 2 ist von 
einem transparenten Kleber K ausgefullL 

Der Zapfen 26 des Submount ist von einem Durchbruch 28 in einer ersten Anschlulifahne 
29 eines hier als Leadframe ausgebiideten Tragers 4 aufgenommen, der in Fig. 21 aus- 
schnittsweise in Draufsicht dargestelit ist In den Durchbruch 28 ragen am Leadframe inte- 
gral ausgebildete Einpresshaken 30 hinein, die sich beim Eindrucken des Zapfens 26 in die 
Ausnehmung 28 an den Zapfen 26 fedemd aniegen und sich mit ihren Spitzen in diesen 
eingraben, so dali der Zapfen 26 und hierdurch der gesamte Submount 1 an dem Lead- 
frame 4 gesichert ist ZusStzlich kann der Zapfen ggf. mit der AnschluRfahne 29 des Lead- 
frame 4 verlotet werden, sofern er lotfShig ist Der Leadframe 4 weist weiterhin eine zwelte, 
von der ersten getrennte AnschluBfahne 31 auf, an der der Bonddraht 5 angeschlossen ist 

Zur mechanischen Stabilisierung der gesamten Anordnung ist der Leadframe 4 zusammen 
mit dem Submount 1 und dem Kopplungselement 3 im unteren Bereich desselben mit einem 
Kunststoff 32 vergossen. Dieser Kunststoff kann derseibe sein, der als Kleber K in die Boh- 
rung und den Submount 1 eingefullt ist, wobei in diesem Faile das .Einfullen des Klebers und 
das VergieBen der Anordnung mit Hilfe einer GieBform in einem einzigen Vorgang ausge- 
fuhrt werden kdnnen. Es versteht sich, daB die die beiden AnschluBfahnen 29 und 31 des 
Leadframe 4 verbindenen Stege 33 und alle anderen Teile des Leadframe. die nicht benotigt 
werden und die in Rg. 21 zu erkennen sind, nach dem VergieBen der Anordnung abgetrennt 
werden. 
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Die alternative Ausfuhrungsform nach Fig. 20 unterscheidet sich von der nach/ig. 19 da- 
durch, daU der Submount und das Kopplungslement zu einer htegralen Einheit 3 zusam- 
mengefaSt sind. Alle ubrigen Merkmale gleichen denen der Fig. 19, so dali auf eine Wieder- 
holung der Eriauterung verzichtet werden kann. 

Fig. 22 zeigt eine Anordnung yon im Beispiel vier Leutdioden, die nebeneinander an einen 
Rand 35 eines gemeinsamen Lichtwellenieiters 7 angekoppelt sind, der hier eine flache, 
lichtleitende Platte 34 beispielsweise aus einem Kunststoffnnateria! ist. Die Leuchtdioden 
konnen dabei in Anordnungen gehalten sein, wie sie beispielsweise in den Fig, 19 und 20 
dargestelit sind. und deren Ausbildung ist in Fig. 22 nur schematisch, d.h. ofine Einzelheiten 
gezeigt. Wesentlicfi ist allerdings, dafi die Ankopplung an den den Leuchtdioden jeweils fer- 
nen Enden von Parabolspiegein 19 erfolgt. die Tell von Kopplungselementen 3 sind und die 
zu diesem Zweck jeweils entsprechende Ausschnitte an ihrer freien Stirnseite aufweisen, die 
den Randbereich des plattehfomnigen Lichtwellenieiters 34 aufnehmen. Die Leuchtdioden 
konnen verschiedenfarbig sein, so daE sich die Lichtfarben in dem Lichtwellenleiter 34 addi- 
tiv mischen. Auf diese Weise ist bei passender Abstimmung der Farbtemperatur und der 
Leuchtintensitat der Leuchtdioden die Erzeugung der Mischfarbe weiR moglich. 

Fig. 23 zeigt eine der Fig. 22 vergleichbare Anordnung, bei der aus Obersichtlichkeitsgrun- 
den die Leuchtdioden und ihre Kopplungselemente nicht dargestelit sind. Wesentlich gegen- 
uber der AusfQhrungsform nach Fig. 22 ist, dali der Lichtwellenleiter 34 als Rohr ausgebildet 
ist, an deren einen Rand 35 eine Vielzahl von Leutdioden jeweils mit einer erfindungsge- 
maBen Kopplungsanordnung angekoppelt ist, wahrend der gegenuberliegende Rand als 
Lichtaustrittsflache dient Auch bei dieser Ausfuhrungsform lassen sich Licht-Mischfarben 
erzeugen. 

Es versteht sich, daB bei den Ausfuhrungsformen der Fig. 22 und 23 vorzugsweise von alien 
Merkmalen Gebrauch gemacht ist, die unter Bezugnahme auf die vorangehenden AusfQh- 
mngsbeispiele beschrieben worden sind, soweit diese einsetzbar sind. Das betrifft insbe- 
sondere die Verspiegelung aller an der Lichtfuhrung beteiligten Komponenten. die Fullung 
von Leenraumen mit lichtdurchlassigen Klebem, die Ausrichtung der Lichtwellenleiter durch 
Formschluss an den Kopplungselementen und die Anbringung der Halbleiterbauelemente 
mittels Submounts an ihren jeweiligen Tragem sowie die Ausbildung derselben. 
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AnsprQche 

1. Kopplungsanordnung zum optischen Koppein eines Endes eines Lichtwellenleiters 
mit wenigstens. einem elektro-optischen oder optoelektrischen Halbleiterelerhent, 
das der Stirnflache des Lichtwellenleiters optisch gegeniibersteht, dadurch gekenn- 
zeichnet. dali 

das Halbleiterelerhent (2) auf einem Submount (1) befestigt ist, der seinerseits 
an einem Trager (4) befestigt ist, 



das Halbleiterelement (2) mit auf dem Tr§ger (4) ausgebildeten Leitem, von 
denen wenigstens einer von dem Submount (1) elektrische isoliert Ist, mittels 
wenigstens eines Bonddrahtes (5) elektrisch verbunden ist, 

das Ende des Lichtwellenleiters (7) fomischlussig an dem Submount (1) aus- 
gerichtet ist, und 

der Zwischenraum zwischen dem Halbleiterelement (2) und der freien Stirn- 
flache des LichtweJlenleiters (7) von einem transparenten Kleber (K) ausgefOllt 
ist. 

2. Kopplungsanordnung nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daU der Submount 
(1) wenigstens an seiner Oberflache elektrisch leitend ist und elektrisch mit einer 
Elektrode des Halbleiterbauelements (2) und mit einem Leiter des Tragers (4) ver- 
bunden ist. 

3. Kopplungsanordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daft der 
Trager eine Leiterplatte (4), ein TO-Gehause, ein Leadframe oder ein MID-Trager ist. 

4. Kopplungsanordnung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dais das Ende des Lichtwellenleiters (7) in einem Kopplungselement (3) 
befestigt ist, das formschlQssig an dem Submount (1 ) ausgerichtet ist 
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5. Kopplungsanordnung nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, 
dali das Ende des Lichtwellenleiters (7) in eine Ausnehmung des Submount (1) 
spielfrei eingesetzt ist. 

6. Kopplungsanordnung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Submount (1) auf seiner dem Haibleiterelement (2) abgewandten 
Seite mit einem Vorsprung (26) versehen ist, der in einer im Trager (4) ausgebildeten 
Vertiefung (28) sitzt und darin ausgerichtet ist. 

7. Kopplungsanordnung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dali der der Vor- 
sprung (26) an dem Submount (1) in der Vertiefung (28) verrastet ist. 

8. Kopplungsanordnung ach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dad der Vorsprung 
(26) an dem Submount (1) ais ein Zapfen und die Vertiefung in dem Trager (4) ais 
Durchgangsbohmng (28) ausgebildet ist und der Submount (1) in der Durchgangs- 
bohainig (28) durch an dem Zapfen (26) aniiegende. selbstsperrende l\/letallfederzun- 
gen (30) gesichert und mit dem Trager (4) elektrisch lertend verbunden ist. 

9. Kopplungsanordnung nach einem der vorhergehenden AnsprQche, dadurch gekenn- 
zeichnet, da(J der Lichtwellenleiter (7) eine optische Faser oder Faserbundel ist 

10. Kopplungsanordnung nach den Anspruchen 5 und 9, dadurch gekennzeichnet. daft 
die Ausnehmung zur Aufnahme des Endes des Lichtwellenleiters (7) in dem Sub- 
mount (1 ) einen kreisformigen Umriss hat. 

11. Kopplungsanordnung nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, 
daft der Lichtwellenleiter ein Schichtleiter (34) aus optisch leitfahigem Material ist, der 
eine Stirnflache (35) aufweist, die dem Haibleiterelement (2) gegenubersteht. 

12. Kopplungsanordnung nach Anspruch 1 1 , dadurch gekennzeichnet, dafS die Vertie- 
fung an dem Submount (1) seitliche Ausschnitte aufweist, in denen sich der Licht- 
weilen-Schichtleiter (34) erstreckt. 

13. Kopplungsanordnung nach Anspruch 1 1 oder 12. dadurch gekennzeichnet, daft der 
Lichtwellen-Schichtleiter (34) eine ebene oder gekrOmmte Platte ist. 
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14. Kopplungsanordnung nach Anspmch-'H oder 12. dadurch gekennzeichnet, daS der 
Lichtwellen-Schichtleiter(34) ein Tubus ist. 

15. Kopplungsanordnung nach einem der Anspruche 11 bis 14, dadurch gekennzeichnet, 
dali an dem Lichtwellen-Schichtleiter (34) mehrere Haibleiteriemente (2) optisch an- 
gekoppelt sind. 

16. Kopplungsanordnung nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, daii die Halblei- 
terelemente (2) Sendedioden unterschiedlicher Lichtemissionswellenlangen sind. 

17. Kopplungsanordnung nach einem der yorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daU das Halbleiterelennent (2) mit dem Submount (1) durch Diebonden 
elektrisch leitend verbunden isL 

18. Kopplungsanordnung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daU zwischen dem Haibleiterelement (2) und der Stirnflache (34) des 
Lichtwellenleiters (7) ein den optischen Weg umgebender, strahlformender, metalli- 
scher Reflektor (19) angeordnet ist 

19. Kopplungsanordnung nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, daB der Reflektor 
(19) eine i\/letailsdiicht auf den das Haibleiterelement (2) umgebenden Flachen des 
Submount (1) ist. 

20. Kopplungsanordnung nach Anspruch 18 oder 19, dadurch gekennzeichnet, daft der 
Reflektor (19) eine Metallschicht auf einer Wandung des Kopplungselements (3) zwi- 
schen der Stirnflache (34) des Lichtwellenleiters (7) und einem dem Haibleiterele- 
ment (2) benachbarten Endbereich des Kopplungselements (3) ist 

21 . Kopplungsanordnung nach einem der vorgehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft in dem Kopplungselement (3) wenigstens eine Ausspamng (6) fur die 
Aufnahme eines das Haibleiterelement (2) mit einer Schaltung verbindenden Bond- * 
drahtes (5) ausgebildet ist 
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22. Kopplungsanordnung nach einem der Anspruche 1 bis 20, dadurch gekennzeichnet, 
daB an dem Submount (1) wenigstens^eine Aussparung (6) fur die Aufnalime eines 
das Halbleiterelement (2) mit einer Schaltung verbindenden Bonddrahtes (5) ausge- 
biidetist 

23. Kopplungsanordnung nach einem der Anspruche 18 bis 22, dadurch gekennzeichnet, 
dafi der Reflektor (19) den optischen Weg zwischen dem Halbleiterelement (2) und 
der Stirnflache (34) des Lichtwellenleiters (7) urn 90* umlenkt. 

24. Kopplungsanordnung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daS der Submount (1) ein Drehtei! ist 

25. Kopplungsanordnung nach einem der AnsprQche 1 bis 22, dadurch gekennzeichnet, 
da(i der Submount (1) ein Stanzteil ist 

26. Kopplungsanordnung nach Anspmch 4 oder einem der davon abhangigen AnsprQ- 
che, dadurch gekennzeichnet. daB das Kopplungseiement (3) ein Tiefeiehteil aus ei- 
nem Weichmetall ist. 

27. Kopplungsanordnung nach einem der vorhergehenden AnsprQche. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Lichtwellenleiter eine Glasfaser (22) Ist. deren dem Halbleiterele- 
ment (2) benachbarter Endbereich von einer hochprSzisen Fenrule (23) gefaBt ist. 

28. Kopplungsanordnung nach Anspruch 27, dadurch gekennzeichnet, daB die Fenule 
(23) in das Kopplungseiement (3) eingesetzt ist. 

29. Kopplungsanordnung nach Anspruch 27, dadurch gekennzeichnet, daB die Fermle 
(23) das Kopplungseiement bildet und ihr Ende von einer im Submount (1) ausgebil- 
deten Vertiefung aufgenommen ist. 

30 Kopplungsanordnung nach einem der vorhergehenden AnsprQche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB im Submount (1) eine Justagestmktur (9) zur prazisen Ausrichtung des 
Halbleiterbauelements (2) ausgebildet ist 
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31 . Kopplungsanordnung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi der Submount (1) durch ein Mikrostmkturierverfahren herge.stellt ist, 
bei dem auf einen mikrostFukturiertem Kunststoffkorper (15) eine dQnne, ganzha- 
chige, leitfahige Beschichtung (16) aufgebracht, diese von alien hochstehenden Ab- 
schnitten (17) durch Oberflachenpolitur entfernt, auf den verbliebenen leitfahig be- 
schichteten Flachen (16) durch Galvanisierung Metall aufgebracht und die erzeugte 
Metallstruktur von dem Kunststoffkorper (15) abgelost wurde. 

32. Kopplungsanordnung nach Anspruch einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, dafi auf dem Submount (1) etn elektro-optischer Sende- 
wandler (2) und ein opto-eiektrischer Empfangswandier (24) optisch gegeneinander 
abgeschirmt angebracht sind, die demselben Lichtwelienleiter (7) optisch gegenuber- 
stehen. 

33. Verfahren zum Herstellen einer Kopplungsanordnung zum optischen Koppeln eines 
Endes eines Lichtwellenieiters mit wenigstens einem elektro-optischen oder opto- 
elektrischen Halbleiterelement, das der Stimflache des Lichtwellenieiters optisch ge- 
genubersteht, gekennzeichnet durch die folgenden Schritte: 

a) mit Hilfe eines zweiteiligen Werkzeugs, dessen einer Teil ein negatives Abbild fur 
einen den Halbleitenvandier aufhehmenden Submount ist. wird ein Hohlraum gebii- 
det, der das den Endbereich der Uchtieitfaser aufnehmende Kopplungselement 
nachbildet; 

b) durch Ausspritzen des Hohlraums mit einem Kunststoff wird ein Formkorper herge- 
stelit, der anschlieliend ausgeformt wird; 

c) der Formkorper wird auf seiner den Submount negativ abbildenden Seite ganzfiachig 
metaliisiert; 

d) die Metallisiemng wird an alien hochstehenden Stellen durch Bursten abgetragen; 

e) die verbliebene Metallisiemng wird durch galvanische Metallabscheidung verstarkt; 
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f) die auf dem Formkorper ausgebildete Metallstruktur wird von dem Formkorper ge- 
trennt; 

g) ein entsprechend den Schritten a) und b) hergestellter Formkorper wird am Grunde 
einerfur die Aufnahme des Lichtwellenleiters bestimmten Ausnehmung mit elner 
Lichteintrittsoffnung versehen und anschlieliend als einen Lichtwellenieiter aufneh- 
mendes Kopplungselement auf den nach den Schritten a) bis e) auisgebildeten Sub- 
mount aufgesetzt. 

34. Verfahren nach Anspruch 33, dadurch gekennzeichnet, daii die Metallstruktur zwi- 
schen den Schritten e) und f) entgratet wird. 

35. Verfahren nach Anspruch 33 oder 34, dadurch gekennzeichnet, daR die fur die Auf- 
nahme des Liditwellenlelters bestimmte Ausnehmung in Ihrem dem Grunde benach- 
barten Bereich metallisiert wird. 

36. Verfahren zum optischen Koppein einer Lichtleitfaser mit einem elektro-optischen 
Oder opto-elektrischen Halbleiterbauelement, das auf einem Submount montiert ist. 
an dem ein Kopplungselement ausgerichtet ist, das eine auf das Halbleiterbauele- 
ment ausgerichtete Bohrung aufweist, wobei man in die Bohrung einen transparenten 
Weber einfullt. der den Raum uber dem Halbleiterbauelement und einen Tell der Boh- 
njng ausfullt und man anschlieliend die Uchtleitfaser in die Bohrung einfuhrt und den 
Kleber in BerQhrung mit der Stimflache der Uchtleitfaser ausharten laGt 

37. Verfahren zum optischen Koppein des Endes einer Lichtleitfaser an ein elektro-opti- 
sches Oder opto-elektrisches Halbleiterbauelement, das auf einem Submount mon- 
tiert ist, an dem ein Kopplungselement ausgerichtet ist, das eine auf das Halbleiter- 
bauelement ausgerichtete Bohrung aufweist, wobei man in die Bohrung einen trans- 
parenten Kleber einfullt, der den Raum uber dem Halbleiterbauelement und einen 
Tell der Bohrung ausfullt und man anschliefiend in die Bohrung einen Stopsel aus 
nicht klebfahigem Material einfuhrt, den Kleber in Beruhaing mit der Stirnflache des 
Stopsels ausharten laBt, den Stopsel dann aus der Bohrung entfemt und schlielilich 
das Ende der Lichtleitfaser in die Bohmng einfuhrt. 



wo 02/054129 



PCT/EPOl/15153 



FIG. la 



FIG. lb 




1/16 



wo 02/054129 



PCT/EPOl/15153 




FIG. 2b 



FIG. 2a 



FIG. 3b 



FIG. 3a 



wo 02/054129 



PCT/EPOl/15153 
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